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Izvod: Zemlji{te je jedinstven ekosistem i stani{te za brojne mikro -
organizme koji svojim enzimatskim sistemima imaju centralnu ulogu u
metaboli~koj aktivnosti zemlji{ta. Dominantnost pojedinih grupa mikroorga -
ni zama usmerava procese sinteze, razgradnje i odre|uje kvalitet/zdravlje
zemlji{ta.
Cilj rada je ispitivanje zastupljenosti pojedinih grupa mikroorganizama i
dehidrogenazne aktivnosti poljoprivrednih zemlji{ta pored frekventnih sao -
bra }ajnica i industrijskih zona Novog Sada, a u interesu kori{}enja istih za
proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane. Mikrobiolo{ka i osnovna hemijska
svojstva zemlji{ta odre|ena su na devet lokaliteta zemlji{ta pod razli~itom
biljnom proizvodnjom.
Istra`ivanjima je utvr|eno da su brojnost i mikrobiolo{ka aktivnost mik -
ro organizama u pozitivnoj ili negativnoj korelaciji sa hemijskim osobinama
zemlji{ta. Zastupljenost ispitivanih grupa mikroorganizama u poljoprivred -
nim zemlji{tima je visoka, ali nije u korelaciji sa dehidrogenaznom aktivno -
{}u, s obzirom da je ustanovljen nizak nivo oksido-redukcionih procesa za
poljoprivredna zemlji{ta.
Klju~ne re~i: mikroorganizmi, zemlji{te, saobra}ajnice, industrijske
zone
Uvod
Zemlji{te je dinami~an, prirodni resurs, koji svojim sadr`ajem ~ini osnovnu
bazu za gajenje razli~itih biljnih vrsta. Glavni sastojci zemlji{ta su mineralne ~es -
tice, organska materija, voda, vazduh i brojne vrste `ivih organizama, od kojih
mikroorganizama ima u najve}em broju.
Mikroorganizmi kao zna~ajna karika u sistemu zemlji{te-biljka-~ovek, svo -
jim prisustvom i enzimatskom aktivno{}u u~estvuju u svim biohemijskim trans -
for macijama koje se de{avaju u zemlji{tu i odr`avaju njegovu plodnost (Vaaja -
saari, 2005; Milo{evi} et al., 2006; Milo{evi} et al., 2006a). Tako|e su uklju~eni u 
cikluse ugljenika, azota, sumpora i fosfora, snabdevaju biljku osnov nim bioge -
nim elementima i produkuju bioaktivne materije tipa vitamina i biljnih hormona. 
Mikroorganizmi razgra|uju pes ti cide i indikatori su nepovoljnog uticaja te{kih
metala i promena fizi~ko-hemijskih svojstava zemlji{ta (Milo{evi} et al.,1999;
2000). Plodnost je rezultat fizi~ko-hemijskih i mikrobiolo{kih svojstava
zemlji{ta.
Zbog brze urbanizacije, industralizacije, guste saobra}ajne mre`e i porasta 
broja stanovnika, rastu i potrebe za intenziviranjem poljoprivredne proizvodnje.
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Poslednjih decenija je sve izra`enija potreba da se povrtarska i delom ratarska
proizvodnja locira na prigradske i gradske ba{te i oranice, uz velike potro{a~ke
cen tre i industrijske zone, a sve u cilju blizine tr`i{ta. Prigradska i gradska poljo -
privredna zemlji{ta su naj~e{}e antropogena i zaga|ena usled blizine frek ven t -
nih saobra}ajnica, industrijskih postrojanja i sagorevanja fosilnih goriva (Purves, 
1967; Davies et al., 1979; Spilter i Feder, 1979; Blum).
Iako je uobi~ajena dijagnoza kontaminiranih zemlji{ta hemijskim anali -
zama, brojnost i aktivnosti pojedinih grupa i vrsta mikroorganizama mogu da
poslu`e kao dobri indikatori kvaliteta/zdravlja zemlji{ta (Milo{evi} i sar., 2007).
Mikroorganizmi brzo reaguju na promene u zemlji{nom ekosistemu i imaju
intiman odnos sa okru`enjem zbog njihove velike povr{ine u odnosu na
zapreminu zemlji{ta koja ih okru`uje. Po Concklin-u (2002) u zemlji{tu do 30 cm 
dubine bakterije su prisutne u broju od 108 do 109 po gramu zemlji{ta, odnosno
njihova biomasa po m3 iznosi od 0,30 do 3 kg. Zastupljenost aktinomiceta u
plodnim zemlji{tima je manja u odnosu na bakterije (107 do 108 g-1 zemlji{ta),
ali koli~ina biomase je ista. Gljive su zastupljene u manjem broju (105 do 106 g-1
zemlji{ta), sa biomasom od 0,6 do 10 kg po m3 zemlji{ta. Istra`ivanja mikro -
biolo{ke aktivnosti daju informativnu ocenu plodnosti i produktivnosti zemlji{ta
(Kastori et al., 2006).
Cilj istra`ivanja je ispitivanje zastupljenosti pojedinih grupa mikroor ga -
nizama i dehidrogenazne aktivnosti poljoprivrednih zemlji{ta pored frekventnih
saobra}ajnica i industrijskih zona Novog Sada, a u interesu kori{}enja istih za
proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane.
Materijal i metode
Mikrobiolo{ka i osnovna hemijska svojstva zemlji{ta odre|ena su na devet
lokaliteta zemlji{ta pod razli~itom biljnom proizvodnjom. Uzorkovano je zem lji{te
do 30cm dubine. Prvih pet lokaliteta su zemlji{ta pored frekventnih sao bra}ajnica
(Tab. 2 i 3 r. br. 1-5), a preostala ~etiri (Tab. 2 i 3 r. br. 6-9) su loka cije u blizini
industrijskih zona Novog Sada. Istra`ivanja su obavljena tokom 2006. godine u
okviru programa istra`ivanja zaga|enosti zemlji{ta na teritoriji grada Novog Sada, 
a koji je pripremila Gradska uprava za za{titu `ivotne sredine. Svi lokaliteti su
markirani GPS tehnologijom radi mogu}nosti ponovnog uzorko vanja.
Hemijske karakteristike zemlji{ta su odre|ene standardnim metodama i
prikazane u tabeli 1.
Op{ta biolo{ka aktivnost zemlji{ta (biogenost) pra}ena je na osnovu
slede}ih pokazatelja: ukupan broj mikroorganizama, zastupljenost diazotrofa
(Azotobacter-a i oligonitrofila), amonifikatora, aktinomiceta i gljiva. Tako|e,
odre|ena je i aktivnost oksidoredukuju}eg enzima dehidrogenaze. Metodom
razre |enja je odre|en ukupan broj mikroorganizama na agarizovanom zemlji -
{nom ekstraktu, a broj amonifikatora na meso-peptonskom agaru (Pochon i
Tardieux, 1962). Na bezazotnoj podlozi Fjodora odre|ena je zastupljenost
diazotrofa-oligonitrofila metodom razre|enja, a metodom ”fertilnih kapi” broj
Azotobacter-a, (An der son, 1965). Broj aktinomiceta je odre|en na sinteti~koj
podlozi po Krasiljnikovu (1965), a zastupljenost gljiva na Czapek-Dox podlozi
koja sadr`i organske izvore ugljenika (Sharlau, 2000). Temperatura inkubacije
je bila ista za sve grupe mikroorganizama, dok se vreme razlikovalo.
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Dehidrogenazna aktivnost je odre|ena spektrofotometrijski po modifiko -
vanoj metodi Thalmann (1968) koja se bazira na merenju ekstinkcije, ru`i~asto
bojenog, trifenilformazana (TPF), a izra`ava se u mg TPF po gramu apsolutno
suvog zemlji{ta.
Podaci su statisti~ki obra|eni pomo}u kompjuterskog programa Statistica
for Win dows ver sion 7.0. Izra~unate su srednje vrednosti i koeficijent korelacije
za sve merene parametre.
Rezultati i diskusija
Na zastupljenost pojedinih sistematskih grupa mikroorganizama i njihovu
enzimatsku aktivnost uti~e veliki broj abioti~kih i bioti~kih faktora. Na prvom
mestu to su tip zemlji{ta, na~in obrade/kori{}enja, primena organskih i mine ral -
nih |ubriva, pesticida, agromelioracije, itd. Fizi~ko-hemijske karakteristike
zem lji {ta su najva`nije svojstvo koje uti~e na aktivnost mikroorganizama
(Govedarica et al., 1993; Milo{evi} i sar., l999; 2004; 2005).
Tab. 1. Osnovna hemijska svojstva zemlji{ta























I Poljoprivredno zemlji{te - lokacije pored frekventnih saobra}ajnica




6,21 7,40 0,26 3,33 0,228 2,8 17,04
2.
Autoput Novi Sad -
Zrenjanin kod Ka}a
5,92 7,17 0,17 2,13 0,158 4,1 12,07
3.
Put Novi Sad - Ba~ka
Palanka kod Futoga
7,51 8,48 8,97 1,46 0,126 93,5 19,86
4.
Put Novi Sad - Beograd 
kod Petrovaradina
7,36 8,33 9,83 1,87 0,161 47,2 20,44
5.
Put Novi Sad - Ruma,
kod Sremske Kamenice
7,00 8,27 1,96 1,86 0,160 29,6 19,39
Prosek - Av er age 6.80 7.93 4.24 2.13 0.17 35.44 17.76
II Poljoprivredno zemlji{te - lokacije u blizini industrijskih zona
II Cul ti vated soils lo cated near in dus trial ar eas
6.
Ind. zona [angaj NIS
Rafinerija
7,12 7,88 10,40 4,46 0,286 81,9 14,66
7. Ind. zona [angaj TETO 7,32 8,32 19,65 2,50 0,186 15,8 13,11
8. Ind. zona  Sever 5,84 7,18 0,17 2,54 0,189 7,8 28,54
9. Ind. zona  Jug 5,69 7,14 0,26 2,22 0,165 3,5 21,65
Prosek - Av er age 6.49 7.63 7.62 2.93 0.21 27.25 19.49
Prema rezultatima u Tab. 1 ispitivana zemlji{ta su slabo kisela do slabo
alkalna (pH vrednosti od 5,69 do 7,51), te su povoljna za poljoprivrednu proiz -
vodnju. Ve}ina lokaliteta pripada karbonatnim zemlji{tima. Na osnovu ana lize
humusa utvr|eno je visoko u~e{}e slabo humoznih zemlji{ta (oko polovine
uzoraka), osim lokaliteta br.1 i br.6. gde je hu mus iznosio 3,33% i 4,46%.
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Nekontrolisana primena |ubriva dovela je do stanja da je sadr`aj lakopri -
stupa~nog fosfora u ispitivanim zemlji{tima u {irokom dijapazonu, od veoma
niskog do toksi~nog nivoa. Visok sadr`aj fosfora je utvr|en na lokalitetima br. 3 i
br. 6 i iznosi 93,50 mg/100g zemlji{ta, u njivskoj proizvodnji krompira i 81,90
mg/100g zemlji{ta, u ba{tenskoj proizvodnji povr}a. Na ~etiri lokaliteta poljo -
privrednog zemlji{ta izmeren je vrlo nizak sadr`aj pristupa~nog fosfora. U
pogledu sadr`aja lakopristupa~nog kalijuma stanje je povoljnije i vrednosti su
ujedna~ene.
Tab. 2. Brojnost ukupnog broja mikroorganizama, Azotobacter-a i dehidrogenazna
aktivnost zemlji{ta
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Broj mikroorganizama /g 
aps. suvog zemlji{ta
Num ber of mi cro or gan isms/g
ab so lutely dry soil
I Poljoprivredno zemlji{te - lokacije pored frekventnih saobra}ajnica














Put Novi Sad - Ba~ka
Palanka kod Futoga
krompir 58,58 28,00 196
4.
Put Novi Sad - Beograd 
kod Petrovaradina
povr}e-ba{ta 49,87 32,12 270
5.
Put Novi Sad - Ruma,
kod Sremske Kamenice
povr}e - ba{ta 38,96 136,95 250
Prosek - Av er age 46,25 48,92 253
II Poljoprivredno zemlji{te - lokacije u blizini industrijskih zona
II Cul ti vated soils lo cated near in dus trial ar eas
6.
Ind. zona [angaj NIS
Rafinerija
povr}e - ba{ta 52,39 71,61 405




8. Ind. zona  Sever soja 58,39 61,31 137
9. Ind. zona  Jug lucerka 41,12 0,00 154
Prosek - Av er age 52,14 39,21 254,75
Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama, enzimatska aktivnost i bioraz -
novrsnost daje refleksiju biolo{ke aktivnosti zemlji{ta, te po Skujin{u (1978) i
Milo{evi} i sar. (1999) mikrobiolo{ka aktivnost mo`e biti osnova za ocenu
plodnosti zemlji{ta. Sadr`aj i dostupnost organske materije je grani~ni `ivotni
~inilac za aktivnost mikrobiolo{kih populacija, jer je ona izvor energije za njihov
metabolizam. Hemijska svojstva zemlji{ta, naro~ito pH vrednosti bitno uti~u na
mikrobiolo{ku zastupljenost, ali i enzimatsku aktivnost zemlji{ta (Govedarica i
sar., l993), a indikatori op{te biogenosti (ukupan broj mikroba i dehidrogenazna 
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aktivnost) u pozitivnoj su korelaciji sa sadr`ajem organskog ugljenika i ukupnim
azotom (Milo{evi} et al., 1993; 2003).
Tab. 3. Brojnost amonifikatora, oligonitrofila, aktinomiceta i gljiva



























Broj mikroorganizama /g aps. suvog zemlji{ta
Num ber of mi cro or gan isms/g ab so lutely dry soil
I Poljoprivredno zemlji{te - lokacije pored frekventnih saobra}ajnica






22,97 36,97 0,00 5,98
2.




11,45 78,22 6,61 22,03
3.
Put Novi Sad - Ba~ka
Palanka kod Futoga
krompir 13,10 64,06 17,92 5,60
4.




20,20 167,71 8,18 10,51
5.




8,84 63,24 16,19 13,70
Prosek - Av er age 15,31 82,04 9,78 11,56
II Poljoprivredno zemlji{te - lokacije u blizini industrijskih zona
II Cul ti vated soils lo cated near in dus trial ar eas
6.




26,85 105,97 9,55 7,16
7. Ind. zona [angaj TETO
oranica bez
vegetacije
16,61 67,40 11,95 11,95
8. Ind. zona  Sever  soja 13,78 67,73 3,50 15,18
9. Ind. zona  Jug lucerka 21,95 53,51 8,18 7,01
Prosek - Av er age 19,80 73,65 8,30 10,33
Na{a istra`ivanja su pokazala da je brojnost i mikrobiolo{ka aktivnost
pojedinih sistematskih grupa mikroorganizama u pozitivnoj ili negativnoj
korelaciji sa hemijskim osobinama zemlji{ta (Tab. 4).
Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama ukazuje na op{tu bioge -
nost zemlji{ta (Tab. 2). Usled povoljnih fizi~ko-hemijskih osobina zemlji{ta pod
intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom, bez obzira na neujedna~en sadr`aj 
humusa utvr|ene su visoke vrednosti ukupnog broja mikroorganizama (x107g-1
apsolutno suvog zemlji{ta) i Azotobacter-a (x102g-1 apsolutno suvog zemlji{ta)
na svim ispitivanim lokalitetima, a nesrazmerno ni`e vrednosti njihove enzi -
matske aktivnosti. Azotobacter sp., kao slobodni, aerobni azotofiksator jedan je
od va`nih indikatora plodnosti zemlji{ta. Rezultati istra`ivanja (Tab. 2) pokazuju
da je brojnost Azotobacter-a veoma visoka, ali neujedna~ena na obe grupe
ispitivanih lokaliteta. Maksimalnu vrednost zastupljenosti Azotobacter sp. dos ti -
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`e na lokalitetu br. 5 (ba{ta pod povr}em), dok na lokalitetu br.9 (pod lucerkom), 
nije utvr|en. Ni`a pH vrednost i izuzetno nizak sadr`aj lakopristupa~nog fosfora
uticali su na smanjenu brojnost (lokalitet br. 1) ili ~ak odsustvo Azotobacter-a
(lokalitet br. 9).
Tab. 4. Koeficijenti korelacije izme|u osnovnih hemijskih i mikrobiolo{kih svojstava
zemlji{ta. Ozna~ene vrednosti su statisti~ki zna~ajne za p# 0,05 
Tab. 4. Cor re la tion co ef fi cients be tween ba sic chem i cal prop er ties of soils and mi cro bi o -
















PH uKCl 0.44 -0.01 0.24 0.45 0.68 -0.33 0.50
pH uH2O 0.37 -0.16 0.29 0.38 0.76 -0.30 0.35
CaCO3 0.58 0.18 -0.10 0.37 0.45 -0.23 0.55
Hu mus 0.11 0.73 0.02 -0.02 -0.46 -0.26 0.62
N 0.12 0.72 0.08 0.04 -0.44 -0.27 0.64
P2O5 0.47 0.14 0.20 0.40 0.62 -0.46 0.33
K2O 0.29 -0.13 0.10 -0.02 -0.13 -0.14 -0.79
Aktivnost enzima dehidrogenaze je mera oksidacione aktivnosti mikroba i
jedan od indikatora op{te biolo{ke aktivnosti zemlji{ta (Tab. 2). Aktivnost ovog
enzima je ujedna~ena na svim lokalitetima, ali dosta niska u odnosu na brojnost
mikroorganizama, {to ukazuje na nizak nivo oksido-redukcionih procesa u ovim
poljoprivrednim zemlji{tima. Dehidrogenazna aktivnost u poljoprivrednim zem -
lji {tima u blizini industrijskih zona neujedna~ena je i izmerena je u najmanjim
vrednostima od 137 mg TPFg-1 zemlji{ta (lokalitet br. 8) i 154 mg TPFg-1 zem lji{ta
(lokalitet br. 9). Najve}e vrednosti (405 mg TPF g-1 zemlji{ta) izmerene su na
lokalitetu br. 6 (ba{ta pod povr}em).
Dehidrogenazna aktivnost poljoprivrednih zemlji{ta pored frekventnih
saobra}ajnica uglavnom je ujedna~ena i u proseku iznosi 253,40 mg TPF g-1
zemlji{ta.
Amonifikatori omogu}avaju amonifikaciju, kao zna~ajan proces razgradnje 
sirovih proteina i njihovu transformaciju u mineralne ili nove organske oblike.
Brojnost amonifikatora je od 8,84 do 22,97 (x107g-1 apsolutno suvog zemlji{ta)
na lokalitetima pored frekventnih saobra}ajnica, a od 13,78 do 26,85 (x107g-1
apsolutno suvog zemlji{ta) na lokalitetima u blizini industrijskih zona. Najve}a
brojnost ovih mikroorganizama (Tab. 3) bila je na lokalitetu br.1, kod prve grupe 
ispitivanih zemlji{ta i na lokalitetu br. 6, kod druge grupe ispitivanih zemlji{ta,
{to je u signifikantno pozitivnoj korelaciji (Tab. 4) sa najve}im sadr`ajem hu -
musa (3,33% i 4,46%).
Gljive i aktinomicete, kao grupe mikroorganizama, neophodne su za mine -
ra lizaciju te`e razgradivih jedinjenja u zemlji{tu (`etvenih ostataka-lignina, celu -
loze, pektina), sintezu humusa i stvaranje stabilne strukture zemlji{ta. Istra`i -
vanja pokazuju (Tab. 4) da je brojnost obe ispitivane grupe mikroorganizama u
korelaciji sa pH vrednostima zemlji{ta. Zastupljenost aktinomiceta je u svim
ispitivanim zemlji{tima ujedna~ena i ni`a u odnosu na prisustvo gljiva (Tab. 3).
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Zaklju~ak
Prema istra`ivanjima, najve}i broj obe grupe ispitivanih lokaliteta su neu -
tralna do slabo alkalna zemlji{ta, relativno dobro obezbe|ena karbonatom.
Utvr|en je neujedna~en sadr`aj humusa i lakopristupa~nog fosfora, a sadr`aj
kalijuma je povoljniji za biljnu proizvodnju.
Brojnost i mikrobiolo{ka aktivnost pojedinih sistematskih grupa mikroor -
ga nizama su u pozitivnoj ili negativnoj korelaciji sa hemijskim osobinama
zemlji{ta. Utvr|ene su visoke vrednosti ukupnog broja mikroorganizama i
Azotobacter-a, a nesrazmerno ni`e vrednosti njihove enzimatske aktivnosti.
Brojnost amonifikatora je u signifikantno pozitivnoj korelaciji sa najve}im
sadr`ajem humusa. Zastupljenost aktinomiceta je ujedna~ena i ni`a u odnosu
na prisustvo gljiva.
Istra`ivanja mikrobiolo{kih svojstava uklapaju se u koncept kontrole zem -
lji{ta za optimalnu biljnu proizvodnju, s obzirom da su oni va`ni indikator
plodnosti odnosno kvaliteta/zdravlja zemlji{ta.
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MI CRO BI O LOG I CAL PROP ER TIES OF CUL TI VATED SOILS
NEAR BUSY ROADS AND IN DUS TRIAL AREAS
Branislava Tintor, Nada Milo{evi}, Jelena Marinkovi}, Mira Pucarevi}
In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad
Sum mary: The soil is an eco sys tem and the hab i tat of nu mer ous di verse mi cro or -
gan isms, whose en zymes play the cen tral role in soil met a bolic ac tiv ity. Dom i nance of
cer tain mi cro bial groups slows down the pro cesses of syn the sis and deg ra da tion and de -
ter mines the qual ity of a soil for safe food pro duc tion. The aim of this re search was to de -
ter mine the abun dance of cer tain mi cro bial groups and dehydrogenase ac tiv ity in soils lo -
cated near busy roads and in dus trial ar eas in the city of Novi Sad in the con text of their uti -
li za tion for the pro duc tion of safe food. Soil mi cro bial and ba sic chem i cal prop er ties were
de ter mined in nine lo ca tions used for dif fer ent types of ag ri cul tural pro duc tion.
The study found pos i tive or neg a tive cor re la tions be tween mi cro bial abun dance and 
mi cro bial ac tiv ity on the one hand and chem i cal soil prop er ties on the other. The abun -
dance of the mi cro bial groups stud ied was found to be high in the soils but was not cor re -
lated with dehydrogenase ac tiv ity, as low lev els of oxido-re duc tion ac tiv ity were de ter -
mined to be pres ent by ag ri cul tural soils stan dards. 
Key words: mi cro or gan isms, soil, busy roads, in dus trial ar eas
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